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1. Struktur der Kraftwerksautomatisierung 
1.1. Ziel- und Aufgabenstellung 


Waermekraftwerke haben einen grossen Anlagenwert und unterliegen 
hoben Sloherheits- und Zurerlaesslgkeitsanforderungen. Durch den 
Blnsats des Frozessleitsysteas audatec werden folgende Zielstel¬ 
lungen realisiertt 

1« maximale Ausnutzung und sparsamste Verwendung der eingesetzten 
Energietraeger 

2. hohe Verfuegbarkelt des Kraftwerkablooks 
3« Senkung des Bedien- und Instandhaltungsaufwandes 
4« Erhoehung der Lebensdauer 

5. dewaehrlelstung einer ausreichenden Hanoerrierfaehigkeit der 
Eraftwerksbloeoke 

6. umweitsohonende Betriebsweise 

Durch diese Zielstellung ergibt sich fuer das FrozessleitSystem 
audatec folgende Aufgabenstellung t 

- Beherrschen von allen in Kraftwerken und Heizwerten uebliohen 
Betriebsverhaeltnlsse und Stoerungen mit Ueberfuehrung ln 
siohere Betrlebszustaende. 

- Hoher Automatisierungsgrad und hoher Automatisierungsumfang. 

- Erfuellung der Anforderungen zu Lastaenderungsgeschwindlgkeiten 
fuer die Hauptparameter von Dampferzeugern. 

- Automatisierung von unterschiedlichen Feuerungsarten (Kohle, 
Oel, Gas) der Dampferzeuger- 

- Die Anfahrzeiten des Blockes ab Zuenden sowie die erforder¬ 
lichen Vorlaufzeiten (Kessel fuellen, ümwaelzpumpenbetrieb, 
Vorbelueftung, Anwaermen des Kessels, der Turbine uaw.) sind 
unter Berueckslohtlgung der Wirtschaftlichkeit so kurz wie 
moeglich zu halten. Das gilt auch fuer die Abfahrzeiten. 

- Sicherung einer hohen Anlagenverfuegbarkelt durch selbsttaetige 
Ueberpruefung der Funktionsfaehigkeit der Hard- und Software. 

Das ProzessleitSystem audatec bietet mit seinen aufgabenbezogenen 
Hardwareeinheiten und passfaehigar Betriebs- und FunktIonsSoft¬ 
ware die Moegliohkeit, die Anforderungen der Kraftwerksautomati¬ 
sierung zu erfuellen. 
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1.2. Optimale Automatiaierungskonseption zum Fuehren 
kraftwerkateohnlacher Proseaae 

Kraftwerke aind komplexe Systeme mit einem hohen Automatik ierunga- 
grad. Oie Automatisierung lat oharakterlalert durch eine hlerarohi- 
aohe Organiaatlon (/I/, Bild 1). 



Bild 1i Struktur der ProEeaalelttechnik im Kraftwerk 
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Entsprechend, aen Anforderungen der Kraftwerksautomatiaierung er¬ 
folgt eine Einteilung der Automatisierungsanlage ln 

- Informationssystem 

- Regelungssystem 

- Steuerungssystem 

- Schutzsystem 

Die Aufgaben der Automatlslerungsanlage werden gemaess ihrer 
Komplexitaet, Schwierigkeitsgrades und Umfangs ln folgende 
Hierarchieebenen Im Kraftwerk eingeordnet! 

- Blockleitebene 

- Gruppenebene/Untergruppenebene 

- Prosessankopplung 

Daraus ergibt sich die Struktur der Automatisierungsanlage. Euer 
die einzelnen Hierarohieebenen stehen optimal angepasste Teil- 
autematisierungasysteme zur Verfuegung. Bild 2 zeigt die Einord¬ 
nung der Komponenten des Prozessleitsystems audatec in die 
Hierarchieebenen. 


Die PunktIonselnheiten der jeweils naeohsttieferen Ebene sind so 
ausgelegt und angeerdnet. dass sie auch arbeiten koennen, ohne 
▼on der naeohsthoeheren Ebene gefuehrt werden muessen. In den 
einzelnen Ebenen werden folgende Aufgaben geloestt 

- Bleckl eit ebane 

Es werden die uebergeordneten Aufgaben der Blookfuahrung wie An- 
und Abfahrunteratuetzung, Sollwertfuehrung der Hauptregelkreise 
mit Optimierung, materialsohonende Fahrweise von Dampferzeuger 
und Turbine, Debensdauerueberwaohung und Turblnenueberwaohung 
abgearbeitet. 

- fettggggjbene 

Hier werden alle uebergeordneten Aufgaben der verfahrenste oh - 
nlsohen Funktiensbereiohe realisiert. Diese umfassen die Fueh- 
rungsregelungen, die Funktionsgruppensteuerungen und alle le- 
gisohen Verknüpfungen zwischen Regelungs- und Steuerungssystem 


- ygtergruggenebene 

Es erfolgen Teilsteuerungen und die Ansteuerung der Ein- und 
Zweirlohtungsantriebe. Hier sind die Signalweiohen zur Umsohal- 
tung der Regelantriebe auf Handbetrieb einzuordnen. Es werden 
die Blnfaohregelkrelse und Einseisteuerungen realisiert. 


- P roz e saankoflglung 


Hier befinden sich alle prozessnahen Funktionen der Signalauf¬ 
bereitung fuer Blnaer- und Analogwerte. Heben der Frozessan- 
kopplung ist hier die Einbindung der konventionellen Bedien- 
teohnlk fuer die traditionelle Kompaktwarte einzuordnen. Ferner 
sind hier die Einrichtungen fuer den Anlagen- und Aggregate- 
sohuts sowie die Verriegelung enthalten. Es erfolgt die Geber¬ 
und Stromrereorgungsueberwaohung der Messumformer. 
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Automatisierungsmittel Kommanikationsmittel 
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Bild 2 Einordnung der audatec - Funktionseinheiten in die Struktur der Kraft werksoutormtisierung 
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1.3. Anlagenkonfigurator fuer den Kraftwerkseinsats 


Die Struktur des Pimesaleitsystems audatec sowie die funktionelle 
Gestaltung der verschiedenen Einrichtungen ist den Erfordernissen 
der Kraftwerksautomatisierung angepaest. 

Es wird die autonome Arbeitsweise der einzelnen Infomationaver» 
arbeitungseinheiten gewaehrlelstet und die Möglichkeit zur Pro¬ 
zessbedienung ueber die uebliche Kompaktwarte ang@bot.eru Biese 
Doppelbedienung dient gleichzeitig als Hand-back-up. Die iuisaetz- 
liche Prozessbedienung mit konventioneller Technik kann 3a nach 
Automatlsierimgsaufgabe und Kundenwunsch voll ausgebaut werden 
bzw. entfallen. 

Bild 3 zeigt den Anlagenkonfigurator, der alle Grundloeaungen 
enthaelt, die dann entsprechend Objekt abhaehgig zu projektieren 
sind« 

Zum projektierbaren Systemumfang gehoeren die Standardeinheiten 
des Prozessleitsystems audatec wie Pultsteuerrechner, Basisein¬ 
heiten und Datenbahnsteuerstation sowie der Applikationsrechner, 
der Wartenrechner K 1520, der einkanalige Mikroprozessorregler 
U 5001, das spelcherprogrammlerb&re Steuerungssystem S 2000 S 
und das verdrahtungsprogrammlerbare Steuerungssystem ürsalog 4000» 

Die Funktionseinheiten werden im Informationssystem, Regelungs¬ 
system und Steuerungasystem von Kraftwerken angewendet» Das 
Blockschutzsystem wird mit konventionellen Gsraetesystemen reali¬ 
siert. 

Im Informationssystem werden naben den Pultsteuerrechnera und 
Basiseinheiten der Applikationsrechner und der Wartenrechner 
K 1520 eingesetzt. Bild 4 zeigt eine Aufgabanzuorünung auf die 
im Informationssystem eingesetzten Funktionseinheiten des Pro¬ 
zessleitsystems audatec. - « 

Fuer die Realisierung von Regelkreisen bietet das Prozeseleit- 
System audatec 4 Varianten! 

1. Mehrkanalregelung mit Basiseinhelten 
Bedienung mit Fultsteusrrechner 

2« Mehrkanalregelung mit Basieeisheiten 

Doppelbedienung mit Pultsteuerrechner und Leltgeraetan 

3« Mehrkanalregelung mit Basiseinhelten 
Bedienung mit Pultsteuerreohner 
Back-up Technik mit Reservebasiseinheit 

4« Einkanalregelung mit Mikroprozessorreglem 
U 5001 

Doppelbedienung mit Pultsteuerreohner und Leitgeraeten 


Fuer die Kraf twerksautomatisierung werden Vorzugsweise die 
Varianten 1, 2 und 4 eingesetzt« 





• Standard bedienung 

• Alarmierung 

• technologische 

Schemata 

• Darstellung spez. 

Wärme verbrauch 

• Systembedienung 
•Bedien-und 

MeldeprotokoU 

• Anzeigen aus 

Reglungs- und 
Steuerungssystem 


• Anfahr-und Ab¬ 

fahrhilfen 

• materialschönende 

Fahrweiaen 

• Lebensdauer Über¬ 

wachung 

• Übersicht Haupt¬ 

größen mit 
Rückschau 

• technologische 

Schemata 

• Bedienerhinweise 


• Protokollierung 

• Anfohrbetrteb 

• Normalbetrieb 

• Stär betrieb 
spez. Alarm¬ 
protokoll 

- Schichtprotokoll 
(6h) 

• 24-h-Protokoll 

• Gradienten - 

Protokoll 


• Meßwerterfassung 

• Meßwertaufbe- 

reitung 

• Berechnung abge¬ 

leiteter Größen 

• Bereitstellung 

von Daten zur 
Prozeß-und 
System kommu- 
nlkation 


' ) 

Bild 4 s Aufgabenauerdnung im Information*ayetem 

Ble beiden 8teuerung8ayeteme S 2000 S (freiprogrammierbar) und 
Urealog 4000 (vardrahtungaprogrammiert) ergaensen aioh in Kraft¬ 
werk» Kit den elektroniaohen Steuerungaayatem Uraalog 4000 werden 
4er Blookschut* und Aufgaben der Untergruppenebene (Anateuerung 
der Bin- und Zweiriobtungaantriebe) realiaiert. 

Baa Steuerungaayatem S 2000 S wird sur Bunktionagruppenateue- 
rung eingeaetat, Steuerungen mit Bearbeitungaseiten ueber 660 ma 
keennen direkt mit den Softwaxemodulen dea Proseasleiteyatema 
Ruöateo realiaiert worden, 

Bi* Abarbeitung der Steuerung erfelgt mit Hilfe der Konaaunika- 
tionsetellen /4/t die Auagangapunkt fuer die Prozeaskeamunika- 
tlon und die Strukturierung der Software aind. 
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Es gibt folgende 3 Kommunikationssteilen fuer Steuerungsaufga¬ 
ben / 4/1 

- Konununikationsateile Blnaere Geber 

- Konmmnlkationsstelle Binaer-Aggregat 

- Blnaere Leitkommunikationsstelle 

2. audateo - Punktlonseinheitan ia Kraftwerk 
2.1. Basiseinheiten 


2.1 -1. Gnmdsaetze bub Einsatz der Basiseinhelten 


Mit den Basiseinheiten werden prinzipiell folgende Punktionen 
realisiert t 

- Messwerterfassung 

- Messwertaufbereitung und -Verarbeitung 

- Regelfunktionen (stetige und imstetige Regler» 

Kaskaden, reohnergefuehrte Regelungen) 

- Steuerungsaufgaben (Zeitplansteuerung, Takt- 
kettenateuerung u.a.) 

- Berechnung abgeleiteter Groessen 

- Bereitstellung von Baten zur Prozess- und 
Systemkommunikation 

Die Verarbeitungsfunktionen dar Baalseinhalt werden durch das 
Betriebssystem realisiert /4/. 

Fuer den Kraftwerkselnsatz wird das Betriebssystem der autonomen 
Basiseinheit angewendet. Es sichert alle Funktionen der Basis¬ 
einheit und bietet folgende zusaetzliohe Moegliohkeltem 

- Direkte Bedlenmoeglichkeit der Basiseinheit mit Kompaktwarten¬ 
technik (parallele Bedienvariante) oder mit schwarz/weisa-Bild¬ 
schirm unter Umgehung des Bussystems. Es wird damit eine opti¬ 
male Prozessbedlenung fuer jeden Betriebszustand (Stoerbetrleb, 
An- und Abfahren, oertliohe LeitStandsbedienung) gesichert. 

Die Zuverlaessigkeit und das Back-up-Verhalten verbessert sich 
wesentlich. ' 

- Ankopplung eines Applikationsrechners, der als eine Reohner- 
kassette in der Basiseinheit integriert ist, zur Erhoehung der 
Rechenleistung und des Speicherplatzes fuer die Abarbeitung von 
Sonderaufgaben. 

- Zusaetzliohe Sicherung der objektabhaengigen Daten, so dass 
nach dem Anlauf die sofortige Betriebsbereltschaft der Basis¬ 
einheit gegeben ist. 


Die Basiseinheit besitzt IfSS-Schnittsteilen zur Ankopplung von 
elnkanaligen Mikroprozessorreglern und zum Anschluss des 
freiprogrammierbaren Steuerungssystem S 2000 S« 
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2.1.2. Basiseinheit mit paralleler Bedienung 


2.1.2.1. Hardwareaufbau 


Bild 5 zeigt den Eonfigurator fuer diese Basiseinheit. 


Bedien* und 



Bild 5 t Basiseinheit-autonom 

parallele Bedienvariante 

Sie ist an den audateo-Bus anschliessbar. Die Prozessbedienung 
erfolgt mit konventioneller Bedien- und Anzeigetecbnik. Wie bei 
allen Basiseinheiten ist die Systembedienung mit dem Eontroll¬ 
modul und dem Tastatur- und Anzeigevorsatz vorgesehen. 

Der zur Systembedienung eingesetzte Kdntrollmodul ermoeglicht 
zusammen mit der im Bechnerkern eingesetzten PPE E 0420.05 und 
EPROJ/UAufnahmeeinrichtung PAE E 0422 die direkte Programmierung 
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von EPROM»s, die Pruefsummenbestliamung und die rekursive Pruef- 
aummenbeatimmung. Tabelle 1 zeigt die Rechnerkernbelegung fuer die 
Grundeinheit 1 des Sohrankes der Basiseinheit. 


Steok- 

glat*_ 


Baugruppe 


Ebene/ 

Adresse 


Bemerkung 


93 

UEB 612.10 


89 

UBB 612.09 

90 H 

85 

ZRE K 2521.05 

80 H 

81 

KAB 3708.02 


77 

ZI-SE 3654.02 

E 8 H 

73 

ZI-UE 3602.01 


69 

ZI-SE 3654.02 

P 8 H 

65 

ZI-UE 3602.01 


61 

PPS K 3820.05 

1000 H 

57 

OPS K 3523.05 

9000 H 

53 

PPS K 3820.05 

1 - 5000 H 

49 

OPS K 3523.15 

D 110 H 

45 

PPS K 3820.05 

2 - 5000 H 

41 

PPS K 3820.05 

3 - 5000 H 

37 

PPS K 3820.05 

4 - 5000 H 

33 

KÜMO 3705.01 

P 0 H 

29 

ISI 612.11 

5 - 3000 H 

25 

ISI 612.11 

6 - 3000 H 

21 

ISI 612.11 

7 - 3000 H 

17 

ISI 612.11 

8 - 3000 H 

13 

9 

PPE K 0420.05 


5 

BVE 2329.02 


1 

BTE 2329.01 



Ue b erwachung 
Uebervaohung 
Recheneinheit 
Reset-Baustein 
Kopplung zum audatec-Bus 
Kopplung zum audateo-Bus 
Kopplung zum audateo-Bus 
Kopplung zum audateo-Bus 
Betriebssystem (Grundbereioh) 
ob i ektabhaengige Listen 
Betriebssystem (1. Ebene) 
objektabhaengige Listen 
Betriebssystem (2. Ebene) 
Betriebssystem (3. Ebene) 
objektabhaengige Listen 
Kontrallmodul mit TAT 
Kopplung Appllkatiensreohner 
Kopplung U 5001 oder S 2000 3 
Kopplung U 5001 oder 3 2000 3 
Kopplung ü 5001 oder 3 2000 3 

EPR01U Programmierung mit PAE 0422 

Busverstaerker 

Busv erst aerker 

autonomen Basiseinheit 


Tabelle 1 1 Reohnerkem der 

mit paralleler Bedienung 


Alle Bedien-, Anzeige- und Regletrierfunktlenen, die direkt mit 
der Basiseinheit realisiert werden, muessen mit Hilfe der Pno- 
sesseln/-ausgabekarten der autonomen Baslseinheit realisiert 
werden. 

Die Bilder 6 und 7 zeigen die geraeteteohnlsohen Zusamensoh&l- 
tungsplaene der autonomen Baslseinheit und Bedien- und Anzelge- 
baustelnen. 
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Funkt/onsschaltp(an MeßsteUen an wähl uhd -umschatt komplex mit Ziffernanzeige 











Bild 7 : leitgerätean Schluß an eine Basiseinheit 
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Bel dar Meeßstellenanwehl wird die angewaehlta Mesgstelle alt der 
Lamp« 1 bis 6 und der zugehoerige Vert alt den Ziffemanselgebeu- 
ste'in angeseigt (Strukturplan siehe Pkt« 2.1«2*2«). Die Versohal¬ 
tung erfolgt neber die seitliche Anschlussebene der B&sleeinheit. 

Bei der Leitgeraetebedienung eines Regelkreises werden die Logik- 
slgnalwelohe EID 05 und die lodaot Signal weiche REP 05 eingesetzt. 
Sie garantieren die sichere Handfahrweise des Regelkreises bei 
Reohnerausfall mit Anzeige des Ist- und Stellwertes« 

2.1.2.2. Programatachnisoho Realisierung der Direktbedienung 


Die Auarueetung der BSE mit Bedien- und Anzeigeelementen erfolgt 
prejaktahhaengig* Dazu sind entsprechende PEA-Kenaele in der 
Funktionseinheit zu strukturieren und mit den Bedienelenenten 
und .ft«rasten zu belegen. 

Zur Internen Ankopplung an die prozessspesiflache Datenverarbei¬ 
tung (Vsrarbeitungsketten in der BSE) stehen spezielle Bedlen- 
aaodale zur Verfuegun«, die gesondert zu strukturieren sind« Diese 
werden an zentraler Stelle ln der Funktionseinheit un&bhaenglg 
von der Zykluszeit der zugahoerigen Verarbeitungskette abgearbei¬ 
tet. ln Tabelle 2 ist der zur Verfuegung stehende Satz an Modulen 
aufgelistet. 

Die Bedienmodule sind analog den Basismedulen zu strukturieren» 
das heisst es sind Verschaltung*Informationen und Paranaterinfor- 
aationen anzugeben. Slgnalmassig ist der Zugriff auf Prozess-, 
abbild» Merker und KOM-Block moeglioh. Bei der Strukturierung sind 
2 Besonderheiten zu beachten* 

- Da alle ledienmodule der Funktionseinheit zu einer Kette zu- 
sammengefesst werden» werden die Elnzelaodule zur Kennzeichnung 
mit einer Modulnummer versehen. 

Einzelne Messstellen, die gemeinsam einer Anzeige (analog öden 
Ziffernanzeige) zugeordnet werden» werden als *Messstellen- 
komplex* bezeichnet. Es sind maximal 20 Komplexe ( 0 bis 19) 
moegllch» wobei die Anzahl der Mesastellen pro Komplex prak¬ 
tisch. nicht begrenzt ist (mex. 255)* 

In der Komplexbelegungsliste werden die Messstellen naeher 
spezifiziert. Sie ist nur auszufuellen» wenn sie fuer die Ver¬ 
arbeitung erforderlich ist. 

Den Anzeigekomplexen sind zentrale Arbeitszellen im System zu¬ 
geordnet. Darueber wird zum Beispiel der Lampenteat ln einzel¬ 
nen Modulen gesteuert. Modale mit gleicher Komplexnummer sind 
deshalb uober die oben beschriebene Anwahlfunktion hinaus ueber 
ein gemeinsames Statusbyte verkoppelt. 

Mit den Bedienmodulen ist eine reine Parallelbedienung (ein Ge¬ 
rast pro Punktion) oder eine gemischt seriell/parallele Bedie¬ 
nung (Komplexe mit Anw&hl) realisierbar und es ist der Anschluss 
spezieller Bedien- und Anzeigeelemente (Leitgeraet» Ziffernan¬ 
zeige u.eber FAB) rooeglich. 
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Modul 


Katalog-Nr. Verwendung 


Zeitschaltmodul 

SB ZTSM 01 

Lampentest 

Aktualisierung 

SB LATE 01 

SB AETU 01 

Messwertanwahl 

SB MABW 01 

binnere Mess¬ 
stellenanzeige 

SB RANZ Ql 

Ziffernanzeige 

SB DIAH 01 

Analoganzeige 

SB ANAN 01 

Leitgeraetemodul 

B LEIT 01 

Leitgeraetemodul 
mit Signal- 
weichen 

B LOSW 01 

stetige Vert- 
aenderung 

B STEW 01 


zyklische Umscheltung der Mesa- 
atellennummer eines Bedien¬ 
komplexes 

Abfrage eines LampentestSignals 

zyklische Aktualisierung der Mess- 
wertanzeige mit generierbarer 
Tastzeit 

Direktanwähl von maximal 16 Meaa¬ 
st eilen ueber Binaereingabe 

Ansteuerung von maximal 8 binae- 
ren Ausgaengen in Abhaengigkeit 
von der Anwahlnunmer 

Modul zur Anzeige von Prozeas- 
groessen, analogen Merkern und 
Anwahlnummem ueber EES DUA 401 

Ausgabe von Signalen auf KES 
AA 5 K mit Messstellenanwahl 

Modul zum Anschluss eines Leit- 
geraetes HEL 03 zur Bedienung 
und Anzeige 

Modul zum Ansohlusa eines Leit- 
geraetes HEL 03 an die BSE auto¬ 
nom (geeignet fuer Einsatz im 
Verbundsystem) zur Bedienung und 
Anzeige 

stetige Aenderung des Sollwertes 
einer KOMS durch unstetiger An¬ 
steuerung (hoeher/tieferT 


Tabelle 2t Bedlenmodule 


Bel der Strukturierung der Modulkette ist die logische Verar¬ 
beitungsfolge (Eingangs-Ausgangsbeziehung zwischen den Modulen) 
zu beachten. * 

a) Realisierung eines einschleiflgen Regelkreises mit Einsatz 
des Leitgeraetemoduls 

Bild 8 zeigt den prinzipiellen Einsatz des Bedienmoduls LQSW 
1m einschleiflgen Regelkreis. Die Bedienung des Regelkreises 
erfolgt am BEL 03. Bis Regslgroesse und das Stellungsrueek- 
fuehrSignal werden ueber die Primaerverarbeitung PVLI 
(00 und 01) aufbereitet und im EOlUBlook abgelegt. 

Bas Regelmodul HOL (02) gibt den Stellausgang ueber das Mo¬ 
dul STA5 (05) an das Prozessabbild. Bas Bedlenmsdul LSSV 
verarbeitet die Binaerslgnale vom Leltgeraet BEL 03 zur Steue- 
rung der Betriebsart im E01UBlock, zur Sollwertkerrektur und 
zur Umsohaltung der Bedienung (C am REL 03). 




8ild 0: FHnzipeUer Strukturplan 

Zusammen Schaltung Leitgerate modal — LogiksigrmlmchQ 

efnscWef/ger QegeÜcreis 
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Da« Bedienmodul LOS! arbeitet unmittelbar mit dem strukturisr- 
ton KOM-Blook zusammen und uebergibt an die Logiksignalwaiehe 
RED 05 den Sollwert» den gespeicherten Zustand C und ein 
ZwangshandSignal• 

Das Modul PSTM <03) sichert die Anzeige der Bedienart im PSR # 
wenn die autonome BSE im Verbundsystem gekoppelt ist. Ueber 
da« Modul DMBI (04) koonnen Stoermeldungen an den Regelkreis 
uobergobon werden« Mit dieser Loesung ist eine Bedienung des 
Regelkreises ueber RKL 03 oder Bedienpult moeglieh (e* B. in 
unterschiedlichen Betriebsphasen der technologischen Anlage)« 

Die Umsohaltung erfolgt ueber den C-Taster am Leitgeraet« 

In /4 / ist die Realisierung einer Kaskadenregelung mit Ein¬ 
satz des Leitgeraetamodulo dargestellt« 

b) Messstellenanzeige ueber Ziffernanzeige 

Bild 9 zeigt den Einsatz der Bedienmedule zur Realisierung von 
Ziffernanzeigen in der BSE« Es sind 3 typische Varianten mit 
den dafuer erforderliehen Modulen dargestellt. 

Bel Ausgabe auf Analoggeraete ist der Baustein DI Air durch 
ASAS zu ersetzen. Ueber Lampentest ist die PunktIonspruefung 
des Moduls DUA 401 und der Blnaerausgaben moeglioh. 

Das Modul AKTU realisiert zyklisch die Mesowertaktualisierung 
bei Variante I und II. Bei Variante III wird diese Punktion 
durch das Modul ZTSM realisiert. 

Das Zeltschaltmodul aendert im angegebenen Rhythmus die Mess¬ 
et eil ennummer. Ueber die Tasten STOF und RUB ist der Zugriff 
des Bedieners auf die Messstellenumschaltung moeglieh. Bei 
Variante II ist die Direktanwahl der Messstelle ueber das 
Modul MAVW moeglioh. 

Das Modul DIAM bereitet die jeweiligen Messwerte zur Anzeige 
ueber DUA 401 auf. Bei Variante I wird dabei direkt auf den 
in Modul DIAH angebotenen Wert zugegriffen. Bei den Varian¬ 
ten II und III erfolgt die Mess Stellenzuordnung lieber die 
Komplexbelegungsliste. Bei der Variante III wird die ange- 
waehlte Messstellennummer ueber die Module BAUZ angezeigt. 

Die Anzahl der erforderlichen Module haengt von der Hess¬ 
stellenzahl ab. Wahlweise kann die Messstellennummer auch 
ueber ein zweites einzusetzendes Modul DIAH angezeigt werden. 
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I.Einzelmeßstelle I I. mit Handonwaft I J[. mit automatischer 
I über rastende | Umschaltung 
Taster 


Bild 9 Varianten für MeßsteUenanzeige 
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2.1«3« Basiseinheit mit serieller Bedienung 


2 .1.3.1. Hardwareaufbau 

Bild 10 zeigt den Kbnfigurator fuer diese autonome Basiseinheit. 



Bild lOt autonome Basiseinheit mit 
serieller Bedienung 
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Die Hardwarebasis fuer die serielle Bedienung bilden die GHW- 
Tastatur 651*01 sowie der s/w-Monitor MON-2 E 7222.23. Biese Ge¬ 
raste werden ueber die Anschlusssteuerungen ISI 612.11 bzw. 

ABS E 7024.35 hardwareaaesslg an die autonome Basiseinheit ange¬ 
schlossen. Tabelle 3 zeigt den Aufbau des Rechnerkerns. 


Steok- Baugruppe 
platz 

Ebene/ 

Adresse 

93 

USB 612.10 

90 H 

89 

UEB 612.09 


85 

ZRE K 2521.05 

80 H 

81 

KAB 3708.02 


77 

ZI-SE 3654.02 

E 8 H 

73 

ZI-UE 3602.01 


69 

ZI-SE 3654.02 

P 8 H 

65 

ZI-UE 3602.01 


61 

PPS K 3820.05 

1000 H 

57 

OPS K 3523.05 

9000 H 

53 

PPS K 3820.05 

1 - 5000 H 

49 

OPS K 3523.25 

B 000 H 

45 

PPS E 3820.05 

2 - 5000 H 

41 

PPS E 3820.05 

3 - 5000 H 

37 

PPS E 3820.05 

4 - 5000 H 

33 

29 

ISI 612.11 

5 - 3000 H 

25 

ISI 612.11 

6 - 3000 H 

21 


7 - 3000 H 

17 


8 - 3000 H 

13 

ABS E 7024.35 

? 000 H 

9 

PPB K 0420.05 

00 H 

5 

B7E 2329.02 


1 

B7B 2329.01 



Bemerkung 


Ueberwaohung 

Ueberwachung 

Recheneinheit 

Reset-Baustein 

Kopplung zum audateo-Bus 

Eopplung zum audatec-Bus 

Kopplung zum audatec-Bus 

Eopplung zum audateo-Bus 

Betriebssystem (Grundbereioh)EPROM 

objektabhaengige Listen (unge¬ 
speichert Ton PROM) 

Betriebssystem (1. Ebene) EPROM 

objektabhaengige Listen +TREND usw. 

Betriebssystem (2. Ebene) EPROM 

Bedienprogramme (3. Ebene) EPROM 

objektabhaengige Listen 
(4. Ebene) EPROM 

Kopplung zum Applikationsreohner 
Anschluss QRW-Tastatur 651.01 
Binsatz ISI 612.11 Torbereitet 
Einsatz ISI 612.11 vorbereitet | 

Anschluss MOE 2 E 7222.23 * 

Anschluss FAE E 0422 (mit 
Sohwenkhebelfassung) 

Busverstaerker 

Busverstaerker 


Tabelle 3< Reohnerkem autonome Basiseinheit 

mit serieller Bedienung und audatee- 
Busansohluss 
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2.1.3.2. Prozess- und Systembedienung 


Das Kommunik&tiansprinzip entspriaht dem der Bedienpulte vem Pro- 
zessleitSystem aud&tec. Abweichungen ergeben eich durch den ein» 
gesetzten s/w- Bilde oh irm und durch die direkte Komaunikati on Bit 
der Baelseinhelt. 

Die Informationen ueber den Prozesszustand werden dem Bediener in 
drei moegllohen Bildarten angebaten. Be sind Uebersichts-Gruppen- 
und Einselbilddaretellungen moeglioh. Es koennen maximal 120 E©i»- 
munikationaeteilen angeceigt werden. 

Die Ueberaichtadaratellungen Bit je 40 Konmunikationaateilen ge¬ 
ben mit Alarm und Statuameldungen einen aohnellen Ueberbllok ueber 
Teilanlagen. Die Gruppendarateilungen bieten zur Prozessbeobach- 
tung und -Bedienung ihren vollen Informationsgehalt. Bild 11 zeigt 
eine Gruppendaratellung mit 4 Kommunikationasteiion (Binaere Ge¬ 
ber, Binaerer Aggregat, Zaehler, Analog unstetig). 

Die Einzeldarstellung bietet die Koeglichkeit, jede Kommunikee 
tlonsstelle allein zur Anzeige zu bringen und zuaaetzlloh bei den 
analogstetigen bzw. -unstetigen Kommunikatlonasteilen einen Trend 
des Ist-Wertes anzuzeigen und die Grenzwerte auszuaohrelben. 

Im Rahmen der Systembedienung werden folgende Funktionen reali¬ 
siert t 

- Anzeige Funktionseinheitenstatus, Fehlerpuffer und Fehler¬ 
zustand 

- Zusammenstellung der Kommunikationsstellen zu Gruppen- bzw. 
Ueberslchtsdaratellung en 

- Anzeige und Aenderung von Verarbeitungsketten einer Kommuni- 
kationsstelle 

- Strukturierung und Reustrukturierung von Kommunikations¬ 
stellen 

- Zugriff auf das Prozessabbild und Prozessein/ausgabemodule 

- EPROlt.Lesen, -Programmieren und -Vergleiche! 

- Bestimmung Pruefsumme und rekursive Pruefsumme 

- direkter Speicherzugriff 

- Zugriff auf Prozessdaten und Verschaltungssignale 

- Trendspeicherstrukturierung 
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FREIGABE 

ALARM 142 031 220. 293 002 



8iid 11: 6ruppendarsteUung auf s/w - Bildschirm 







2.2. Applikationsrechner 


2.2.1. Hardwareauf bau 


Bild 12 zeigt den Eonfigurator einer Basiseinheit autonom mit an- 
geschlossenem Applikationsrechner. 



Bild 12t Einsatsstruktur des Applikationsreohnars 





Im Applikationsreohner werden die peripheren Gamete Kassetten¬ 
magnetbaadeinheit (Floppy-Disk in Weiterentwicklung) und Drucker 
ueber IST angesohlossen. Die Bedienung erfolgt ueber Robotron- 
Tastatur und wahlweise ueber Färb- oder Schwarzweissdlsplay (MOH 2)* 
Darueberhin&us koennen durch den Sunden zum Beispiel durch An¬ 
schluss ueber Binaereingabömodul© spezielle Funktionstastaturen 
angesohlossen werden» 


Die Ankopplung zu math mal 4 BS&-autonom erfolgt mit IfSS-Sohnltt- 
stelle ueber die Bechnerkarte ISI. Dabei fungiert der Applika» 
tlonsreehner als Masterstation« Zur Ankopplung von Fremdreohnem 
liegen Loesungen zur Punkt-Punkt Verbindung vor (V 24 oder IfSS). 
Der Appllkationarechner besitzt einen Reohnerkem und bestimmte 
Mrweiterwagsaeegliohkeiten. 


Der Speloherumfeng fuer den Kundenbereloh betraegt ln Marlmal- 
aufruestung 67 K-3srte fuer Datanbereiche und 50 K»Hjrte fuer Pro¬ 
gramme» Die Daten- und Programmberelohe sind auf Ebenen zu je 
16 K-Byte eingeordnet» D&rueberhinaus koennen durch den Kunden 
weitere EES eingeordnet werden, die ueber PEA-Adresse angespro- 
ohea werden (nicht ueber Speicheradresse) * 



Steck* 

platz 

» Baugruppe 

Ebene/ 

Adresse 

Bemerkung 

93 

UEB 612.10 

90 H 

Ueb erwach ung 

89 

UEB 612.09 


Ueberwsohung 

85 

ZBE K 2521.05 

80 H 

Recheneinheit 

81 

XAB 3708.02 


Reset»Baustein 

77 

0P3 K 3523.05 

1 - 1000 H 

Arbeita-RAM» Bachweisprogram 

73 


2 - 1000 H 

Spelohererwelterung 16 K 

69 


3 - 1000 H 

Speichererweiterung 16 K 

69 


4 - 1000 H 

Spelohererwelterung 16 K 

61 

OPS K 3523.25 

5000 H 

System-RAM Betriebssystem. 

57 

PPS K 3820.05 

5 - 7000 H 

Betriebssystem 

53 


6 - 7000 H 

Spelohererwelterung 16 K 

49 



aus Waermegruenden frei 

45 

PFS K 3820.05 

7 - 7000 H 

Spelohererwelterung 16 K 

41 


8 - 7000 a 

Spelohererwelterung 16 K 

37 

PPS K 3820.05 

B 000 H 

Betriebssystem 

33 



frei belegbar 

39 

181 612.11 

9 - EQODH 

Einsatz ISI fuer KKBE (Floppy- 

25 

ISI 612.11 

9 - E4O0I 

Einsatz ISI f.2» Druoker 

21 

ISI 612.11 

9 - E3Q0H 

Koppl. zu BSSn (2 K fyte) 

17 

AfS K 7028.15 

COH 

Ansohl. Tastatur & 7634.51 

13 

ABS K 7029.05 

F0G9H 

Anschluss F&rbbildachirm 

9 

ABS K 7029 


K 7226*20 

5 



frei belegbar 

1 



frei belegbar 


fabelle 4i Belegung Applikationsreohner 


SS 




Der Applikatteuereohnar wird zur Realisierung umfangreicher fcun- 
denspeziflecher Autematifllerungsfunktienen eingesetzt. Der Rech¬ 
ner wird stsndardmaessig ausgerüstet alt eines Betriebssystem, 
des felgende Kompcaontsn antkaalti 

- Anlauf organiar.ticn, Eigenueberwaohung und Fehlermeldesystem 
unter Einbeziehung de« VB1 

- Programms erwaltung naoh Zeit- und Terra&gbe&lngungen 

- BUE-Qrg&nieation mit Veegliohkelt de« Anwasderzugrirrs unn 
der zyklischen Aktualisierung eines Prozessabbild«* rdt Zu¬ 
griff su maximal 4 BSE 

- Ansteuerung der DV-Peripherie (KKBE/FD und Drucker 6313) 
ueber ISI 

- Kommandos zum Zugriff auf 

• Zeltorganisation 

• Prozessabbild und Applikationsreohnerabbild 

• Arbeitszellen des Systems 

• DÜE-System 

• periphere Geraete 

- Unterprogramme zur 

. Bildschirm- und Taataturbedienung 
. Gleitkommaarithmetik 

• Ein- und Ausgabekenvertierung fuer verschiedene 
Formate und Konvertierungen zwischen den Pox-maten 

• Ansteuerung peripherer Geraste 

Zum objaktabhaengigen Fimktioaanachwsle, zur Fehlersuche und 
Inbetriebnahme und zum objektepeziflachen Test und zur ojakt- 
spezifischen Strukturierung sind folgende Funktionen implemen¬ 
tiert i 

- Echtzeitmonitor 

- Strukturierprogramm 

- Systemdialogfunktionen 

- Grundmenue 

- Hard copy des Bildochir sinh altes 

Zusaetzlich existiert ein Programmpaket zur Erstellung und Dar¬ 
stellung technologischer Schemata und ein Basic-Compiler« 

.Der Systemdialog erlaubt die Anzeige des Funktionseinheitensta¬ 
tus» Fehlerpuffer und Fehlerzustamdstabeile» Anzeige und Korrek¬ 
tur der Uhrzeit, Zugriff auf das Prozessabbild und Applikations¬ 
rechnerabbild, direkter Zugriff auf K01L*Bioecke und Merker in 
den angeschloseene» BSE'n, Arbeit mit KMBE und Seriendrucker und 
die EPROM-Korrektur (Lesen, Programmieren, Pruefsummenbestim- 
mung, rekursive PS*Bestimmung)• 
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Bei Anschluss d«e KUSS werden Kassetten in MEOS-Format erzeugt. 
Bei Einsatz der Floppy-Diek-Einheit wird CPM-compatibel (ein¬ 
fache und doppelte Schreibdichte, beidseitig) gearbeitet. 

2.2.3« Technologisches Schemasystem 


Das Sebenstasystem erlaubt auf dem Farbdisplay eine quasigrafi- 
sobe Barstellung ren technologischen Schemata. Hit Hilfe eines 
Aufbereitungssystems werden Statik und Dynamikteil der Bilder er¬ 
zeugt. 

Die statischen Bildinhalte werden redundanzarm im Speicher abge¬ 
legt. Die zugehoerige Dynamik wird aus einem Satz vorhandener 
Modul« durch Auswahl und Parametrierung erzeugt. Tabelle 5 ent- 
haelt eine Auflistung der vorhandenen Module mit Angabe wesent¬ 
licher Parameter. 


Bezeich¬ 
nung_ 


Funktion 


Parameter 


Nutzungs- 
beiatgiele 


BMQD 


BIOS 


BI BL 


BYTX 


HUT 


Einblendung eines 
Blldmodula in Ab- 
haengigkeit eines 
Signals (0/3) 


BS-Pesition 
Bildmodul- 
numner 1/2 
Signalzugriff 


offenes/gesohlossenes 
Ventil, Vegblenden 
geschlossener Bohr¬ 
leitungen 


Eineienden von Zei¬ 
chenketten in Ab¬ 
baengigkeit eines 

Signals (ß/1) 


in Abhaenglgkeit 
eines Signals er¬ 
folgt das Blinken 
eines BS-Bereiches 


. BS-Position 
. Farbinforma¬ 
tion 1/2 
. Zeiohen- 
kette 1/2 
Signalzugriff 

. BS-Fosition 
. BS-Bereich 
. Signalzugriff 


Anzeige fester Texte 
ln Abhaenglgkeit vom 
Signal z.B* «VENTIL 
GESCHL.* 


Zusatzmarkierung von 
Anzeigen (Texte, 
Werte) 


Anzeige des Grenz¬ 
wert bytea oder des 
Betriebsartenbytes 
einer KOMB 

(max.T Zeichen) 

TEXT 0 bis 
TEXT 7 

. Signalzugriff 


Einblenden von Text- 
zellen ln Abhaengig- 
keit eines Signals 
(8 Bit) 


BS-Position 
Steuerbyte f. 
Anzeige 
Textlaeuge 


Einblenden eines 
Textes in Abhaengig- 
keit des Alarm- 
cedes 


BS-Position z.B. 

BS-Bereich 
Steuerbyte 
zur Anzeige 
Farbinformationen 
Text 0 bis 3 f. 
Alarmcode f) bis 3 


»WARNUNG«, 

»ALARM« 


Tabelle 5* Liste der dynamischen Bildmodule 
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Bezeich¬ 

nung 

Punktion 


Parameter 

Hutzungs» 
belsplele 

PELD 

Einblenden eines 

e 

BS-Poaition 

Darstellung von Be» 


Bildmoduls in Ab» 

• 

Bildmodulnuo» 

haeltem und Rohr» 


haengigkeit des 


mer 1 bis 4 

leltungen unterschied- 


Alarmoodes 

# 

Signalzugriff 

Hoher Parbe 

HI PU 

Anzeige eines vom An-, 

BS-Position 

spezielle Bediener» 


wender gefuellten 

s 

BS-Bereioh 

hlnweise in Abhaeng« 


dynamischen Hin- 

s 

Farbe 

igkeit vom Prozess» 


weispuffere 



zustand 

KU TR 

Kurztrend 

• 

BS-Position 

Trendvarlauf von 



# 

Wertanzahl 

mehreren Messwerten 



e 

Hoehe 

in einer Darstel- 



e 

Parbe 

lung 



• 

Anseigebe- 





reichesteuorung 



e 

Trend-Hr, 



BALK 

FLKO 

IHTE 

zipp 


• BS-Position Istwertbalkan»Stall« 

• Orientierung wertbalken, Diagrem- 

(waagereeht/ ne mit mehreren Wer» 

senkrecht) ten, Anzeige Behael- 

• lalkenbreite terateenda 

• Balkenl&enge 

• Farbe 

• Anseigebereiohs- 
Steuerung 

« SignalZugriff 

numerische Darstel- • BS»Position Istwortanseige 

lung von Analog» • Parbe Sollwertanselgo 

Signalen • Dimensionierungs- 

konstanten 
. SignalEUgriff 

numerische Burstei- , BS»Pesltlon Zaehltwertanselge 

lung ron 4 ^rte . Parbe 

Zaehlwerten . Signalsugrlff 

numerische Barstsl- < BS-Pesitien Anselge Ten nume- 

lung Tont • Batenart rischen Werten aus 

« Analogwerten « Alarmoodeaus- der BSE und dem AR 

• dleitkemmawarten Wertung 

• Integer (1/2/4 « Parbe 

3rte7 « Bimsnsionierungs- 

kenstsnten 

• Signalsugrlff 


Balkendarstellung 
in Abhaengigkeit 
eines analogen 
Signals 


Tabelle 5 t liste der dynamlsohon Bildmedule 
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Haah erfolgter Strukturierung koennau Statik» und Dynamikteil 
zusammen in einem Simulationslauf auf dem BS dargestellt werden 
und eventuelle Korrekturen vorgenommen werden. 

Zur Ablage der Modul« (Statik- und Dynamikteil) atehen maximal 
3 Ebenen zu 16 K-Byte zur Verfuegung« Euer die Realisierung von 
9 Bildern fuer das Kraftwerk ^uebbanau wurden b. B.* 6 K-Byte 
benoetigt. 

Die Abarbeitung der erzeugten Steuerlisten im on-line Betrieb 
erfolgt durch ein spezielles Verarbeitung«Programm» das all 
Standar&loesung verliegt und im Anwenderprogramfflbereioh einge- 
erdmet werden muae. 

Bild 13 selgt dae mit dem System erzeugte Bild fuer daa Priaoh- 
dampfeysiem. 

Ser SignalEUgriff erfolgt auf das Applikationsreohnerabbild, 
das Prezessabbild, den Hinweispuffer und die “fr endpuff er im AB. 
Der Alarmoode besitzt 4 Stufen und ist im Statusbyte des jewei¬ 
ligen Wertes abgelegt« Bei Balken- und Tranddaratellungen koen- 
nen ueber Aenderung eines Steuerfeldes Anzeigeanfang und An- 
zeigeboreioh entsprechend Prozess Situation geaendert werden. 

2«2«4. Basio-Compiler 


Der Basio-Compiler erlaubt Programme auf dem AH zu erstellen. 
Die nebersetzten Programme sind als Kundanpregramme ln das 
System elnsublnden und unter Echtzeitbedingtugen abarbeitbar. 

Durah die Implementierung eines 15 LINE ASSEMBLERS ist es.moOg- 
lioh, BASIO- und Assembleranweisungen beliebig zu Kombinieren. 

Durch die SA3I (».Programme keennen alle Unterprogramme des 
Systems angeeproohen und Systemkommandos z« 3. zur Zeitverwal¬ 
tung und zum Datenzugriff genutzt werden. 

Beispielt Klassifizierung der Oradlentenuebersohreitimg in 
Abhaenglgkeit von 2 Prozesagroessen. 

Bild 14 zeigt die BS-Barstellung fuer die Einordnung der Daten. 
In den einzelnen Poldern wird die Anzahl der Uebarnckreltungen... 
angezelgt. 

Tabelle 6 zeigt das zugehoerißo BASIC-Programm. 
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Frischdampfsystern 



Fri schdampf System 
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Bild 14: Bildschirmousschrirt zur Lebensdauer Überwachung 
mit Basic - Programm nach Tabelle 6 




>PROGRAM LAST(INIT,INIT,RST) 

REM 

REM Druckgefaess-Belaatungsueberwaohung 
REM 

REM PAR% - Belastungsmatrix 

REM GW% - Grenzwerte fuer Belastungsmatrix 

DIM PAR%(6,5),GW*(6,5) 

REM Bereichsgrenzen in der Belastungsmatrix 
DATA PGR(5),#.,8jÖ., I##.,11#.,12# 

DATA TGR(6), #.,2##.,25#i,3##.,32#.,34#.,35#. 

REM Konstantenfeld zum Initialisieren von GW% 

data gwä (4i) , i ###, i ###, i ###, i ###, i###,i, 

f #g* f22*f22»f22» 5 2®i 1 * 

1##,1##.1##.1##,8#J f 

8#,7#,6#,4#,3#,1, 

5#,4#,3#,2#,1#,1 # 

2#,15,1#,8,4,1 

REM Eintrittspunkt bei Initialisierungsstart 
REM Aufbau der Grenzwertmatrix 


IHITjPOR T%t»& TO 6 
POR J*i-0 TO 5 

ÖW%(I%, J%) t -GW1$(6*I*4-J*) 
PAR%(I%,J%)t«# 

IBI 

HEXT 


REM Display-Kanal anwaehlen 
SWITCH COR 
CLS 

REM Aahsenbeseichnungen 
POR I*«-# TO 5 
LOGATE #,25-4*1% 

PRIHT PGR(I%)|P6.#, 

VEIT 

POR 1%*»# TO 6 
LOCATE 8*I%+9,28 
PRIHT TGR(I%)|P6.#* 

HEXT 

LOCATE 55.3# . 

PRIHT »« * SCO*» 

LOCATE # t 3 
PRIHT »»P AATÜ* * 

REM Eintrittspunkt fuer Restart 
REM Eingabe (Ueberaehma) von Druck und Temperatur 
RJfl LOCATE #,# 

IHPUT ««P**,?,/, , 'T»**,f 

REX Einordnung der Messwerte 
REM Ergebnist I% t J% 

I%«-6 

WHILE T<TGR(I%).AHD.I%0# 

I%|«I%-1 
WEHD ’ 

J%»-5 

WHILE P<?GR(J%)«ARD.J%<># 

J%t»J%-1 
WEID 


Tabelle 6t BASIC«Programm zur Lebensdauerueberwachung 
ren 2 Proaessgroassen 
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REM Erhoehung d&a entsprechenden Zaehler 3 
PAR#(I%, J*) i-PABJJ (I#, J%)+1 

REM Ausgabe der Alarmzustaende 
POR I#t-0 TO 6 
POR TO 5 

IP PAR*(I%,J%)>.8*GW5g(I*,,I8) THEN DO 
IP ?AR$6(I%, J%)>»GWg(I%,J56) THEN DO 
P$t ^00^01 j fifijßBt REM Rot ~ Alarm 

ELSE 

P^*“00^11/ÖJÖJ0B* REM Gelb - Warnung 

DGEHD 
ELSE 

Pft» REM Gruen - Normalzustand 

DOEND 

REM Ausgabe der Zaehlerstaende 
LOÖATE 8*156+9,25-4*J# 

FRIST PAfi5f(X%,J%):P6.jÖ, 

REM Ausgabe der Farbe 
COLOR 8+8*15«, 24-4 * W, 7,3, F* 

NEST 

SEKT 

REM Wiederholung der Eingabe 
GOTO RST ~ 

END 


Tabelle 6t RASIG- Programm zur Lebensdaueru&berwachung 

vbn 2 Proseesgroessen (Fortsetzung von Seite 33) 

2*3* Pultstouerrechner 


Der Pultsteuerrechner /3/ «nthaelt neben den Moduln des Reohner- 
kenu sowie den Datenuebertragungsmeduln alle erforderlichen An¬ 
steuerbaugruppen fuer den Anschluss der Peripherie- und Kommuni- 
kationsgereete (Drucker, Floppy-Disk, Tastatur und Farbmonitor)* 

Es kommen 2 Pulteteuerreohnervarlanten in der Kraf t war leswart e 
sua Einsatz s 

- Fultsteuerreohner Standard zur Realisierung der Prozess- und 
Systenkommuaikatlen ueber normatierte Darstellungen, 4 tech¬ 
nologischen Schemata und zur Alnrmueberwaohuag 

- Pultsteuerreoimer fuer freie Bilder zur Realisierung von 
technologischen Schemata boeherer Anzahl mit Prozeaskemmuni- 
katien 

leben den Standardprotekellen wie Bedien- und tfeldeprotokoll, 
Xren&logprotokoll, AlarmzustandsProtokoll und Systemzustands- 
yretekell keennen 10 verschiedene Protokolle von 800 Kommuni- 
kationsstellea ausgegeben werden» 

Dabei sind folgende Startvarianten waehlbar» 

«• Zeitpunkt 

r,eit zyklisch ab Zeitpunkt 
— Ereignis 

- zeitzyklisch ab Ereignis 
Sie Pretokolluebersohriften sind strukturierbar* 
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2,4« Wartenreehnar E 1520 


Bar Wsrtenraolmer E 1520 lat ist Pultsteuerreohnergefaeas eiage- 
baut. Dia Bedienung erfolgt ueber Farbmonitor und Funktionstasta- 
tur. Es sind Floppy-Disk-Einheit und maximal 3 Hard-Öopy-Bruoker 
•nsohliessbar. 

Bar Wartenreohner ermöglicht dia Deeoung kundanepezifiaoher Auf« 
gaben (Bilanz-, Oekbnomie-, Gptimierungs&uf gaben ui a.)» Sr lat 
eine Alternative aua 8reaaraeitnaranaob.luaa und direkt an audateo- 
BUS (XfliS) koppelbar. 

Bar Wart eure ohne r E 1520 besteht aus einer Beohnarkaaaatta ln 
Staadardaufruestuog /2/. Bar Bochner besitzt ein Betriebssystem 
sur Eohtzeitverwaltung van maximal 60 Anwenderprogrammen. Die 
Anwenderprogramme und Daten sind auf Ebenen su jeweils 16 K-jfcrte 
eingeordaet (insgesamt 6*15 K-Byte frei fuar Anwänder). 

Bas System besitzt folgende strukturierbaren Firanraref unkt Ionen» 

- Fuohren von schnellen und langsamen Prezessobbilderu ueber 
1000 EOVS 

- Verwaltung eines Wartenreohnerabblldes nun Datenaustausch 
zwischen Anwenderprogrammen 

- Peripheriestrukturiernng und -aktivierung 

- Steuerung der zeitlichen und peritaetsbehafteten Abarbeitung 
van Anwenderprogrammen 

- An« und Abmeldung von Programmen 

» Berechnung!*-, Mittelwert«, Bilanz, und Protokollierunge- 
funktionsn mit dem Funktionapaket »PROTOKOLLE* 

\ 

Die Aenderbarkelt der strukturierten Baten ist durch entsprechende 
Systemkommunikatiön auf der Funktionseinheit moegllch. Dazu exi¬ 
stieren unterschiedliche Menues zum Dialog« 

- Syatemuebereicht (WR-Status, Fehlerzustand, Pehlerpuffer, 

Betriebsart, Interface Test) 

- Kommandoeingn.be (Uhrzeit. Datum stellen, Tastenpruefung, Hard¬ 

copy EIB/AUS, Codewerteingabe, Bedien- und 
Meldeprotokoll EXE/AUS) 

- Peripheriegeraete (Betriebszustand, Symbolsuordnung) 

- Grundstrukturierung fuer Prozessabbilder und Mst.-Tabelle je BSE 

- Detailstrukturierung (Pxozessabbild schnell/langsam, Warten- 

reohnerabbild, Woerterbueoher, VAP-An¬ 
meldung, Met.-Tabelle je BSE) 
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Kosmgroessen des Wartenrechner K 1520t 

schnelles Prozessabbild* 500 KMOS Zykluszeit 5 Sekunden 

langsames Prozessabbildi 500 KMOS Zykluszeit 1 Minute 

Wertenrechnerabbilds 200 Analog-/ 100 Bin&erwerte 

60 Anwenderprogrammet 16 Programme im 1/3-Sekunden-Takt 

32 Programme im 1-Sekunden-Takt 

12 Programme im Hintergrund 

Pie Aufrufselten koexmen ein Vielfaches der Minimalselt betragene 

4 

Anwenderprogramme, die auf Buereoomputer erstellt und entwickelt 
werden, koennen als Dateien eingelesen werden (CPltoompatibel)« 
Puer den Mutzer steht eine umfangreiche Punkt lens-Unterprogramm¬ 
bibliothek zur Verfusgung. Durch das Protokollpaket werden die 
Meegllohkeiten zur Protokollierung gegenueber dem audatec-Bedien¬ 
pult sinnvoll erweiterte Das Punktionspaket umfasst folgende Ge¬ 
samtzahlen* 

- 10 freistrukturierbare Protokolle 

- 5 Protokolle schneller Trendldg 

- 3 Protokolle langsamer Trendlog 

- 1 Protokoll Havarielog 

Puer die Rekonstruktion im KW Luebbenau wurden die Protokolle 
entsprechend Tabelle 7 realisiert. Die Protokolle koennen wahl¬ 
weise am Bildschirm angezeigt werden bsw. auf dem Drucker ausge¬ 
geben werden. 

2*5* Koppeleinheit uebergeordneter Rechner 


2.5.1. Aufbau und Leistungen 


Zur Punktionserweiterung, zur Leistungserhoehung und zur Kopplung, 
mehrerer Prosessleltsysteme audatec kann ueber die Koppelein- 1 
heit /3/ ein Rechner hoeherer Leistungsklasse angeschlossen wer¬ 
den. 

Die Koppeleinheit realisiert fuer den uebergeordneten Rechner 
den ereignisorientierten oder zyklischen Zugriff auf Prozess¬ 
daten und notwendige Zusatzinformationen zur Verarbeitung der 
Prozessdaten. Aufgrund Ihrer Stellung fuehrt die Koppeleinheit 
den Datbnverkehr in zwei voneinander unabhaengigen Richtungen, 
einmal ln Richtung audatec-Systembus zum anderen in Richtung 
uebergeordneten Rechner aus« 

Der uebergecrdnete Rechner kann in der Koppeleinheit Speicherbe¬ 
reiche lesen bzw. beschreiben, die Systemuhr stellen, x&sk*s star¬ 
ten, den Polling-Betrieb einschalten usw.. In das Betriebssystem 
der Koppeleinheit ist die Tastaturbedienung und die Ansteuerung 
eines s/«-Monitors eingebunden. 
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Sft'sall® 7 s Wart«Eraohaar K 1520 i» KW Luebbeaau 





Im Mornalbstrieb lat beides nicht notwendig, kann aber bei Inbe¬ 
triebnahme und Kontrollen verwendet werden. Zum Anschluss des 
uebergeordneten Rechners stehen folgende Schnittstellen &ur Yer- 
fuegungt 

- audatec-Bua IPLS 

- V24-Interface 

- IPSS-Interfaco (Stromaohleife) 

2*5.2. Leistungeparameter von uebergeordneten Rechnern 


Sa werden die Leiatungsparameter von verfuegbaren 16-Bit-Rechnern 
ln der Tabelle 8 angegeben. Sa wird davon ausgegangen, dass Anga¬ 
ben zum Prozessrechner K 1630 nicht mehr gemacht werden muesaen. 1 



A 7130 

EC 1834 

ICA 700 

Mikfeprezeaaer 

K 1810 WH 86 

K 1610 WH 86 

£ 1810 WM 86 

Arithmetikprozeaaor 

K 1810 WM 87 

K 1810 WM 87 

K* 1810 WM 87 

Hauptapeioher/K Byte 

256 - 768 

512 - 768 

256 ^ 640 

Blakatta 

2 x 5,25" 

2 x 5,25»' 

1 x 5,25'» 

Peatplatte 

1 x 5*25»» 

1 x 5,25'» 

1 x 5,25»» 

Interface 

IPSS, IPSP 

2 x Y24/IP3S 

IF3S/V24 

Monitor 

K 7229,25 

Farbmonitor 



(640x480 Punkte 



25 Seilen su 
80 Zeichen) 


Brücker 

X 63.XX 

K 6313/14 

K 63.XX 

Betriebssystem 

SGEP 1700 

BSP 

C-DCP 


DCP 


BOS 1810 


SOS 181C 


MÜTOS 1700 


MCTOS 1700 



Programmiersprache 

PORTHiM 77 

PORTIAH 77 

PORTRAH 77 


PASCAL 

PASCAL 

PASCAL 


BASIC 

BASIC 

BASIC 


u.a. 

C 

C 



u.a. 

u.a. 


Tabelle 8t Technische Paten ancohlieasbare Rechner 
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2.6. Mlkrepreseaacrregler U 5©Gl 


2 «6.1. Hardware aufbau 


Der Haglar BBS 05 ist Kernstueck dar Mikroprozessor-Regel-Einrich¬ 
tung uraamar 5001 au dar noch die Baustein Legikslgnalwelohe 
(RÄB 05) und die Slgn&lweiohe MÖPAO* BSP 05 gehoeran. Pia Einrich¬ 
tung arbeitet zusammen alt eine» Loitgeraat. HEX 03/04 und -slst »dar 
awei «tätigen Stelleinrichtungen, die aus Stellantrieb M&PAöf» 
VABIAET und Stellungsregler HöfEHEP bestehen. 

Par Haglar HJBS 05 lat eine mlkreprozeafiergesteuerta Reohenein- 
riohtung mit felgenden E/A lanaelens 

8 analage Slngaanga © ... 20 mA» 4 ... 20 *A» 6 10 V 

4 Analogauagaenga 0 ••• 20 aA, 4 ... 20 mA, 0 ... 10 V 

12 Blnaereingaenge urealeg 4000 Pegel 

9 Binaerausguenge uraalag 4000 Pegel 

Er besitzt eine serielle Schnittstelle aus Anschluss an die BSE 
da« Systems audatec. Pro Keppelkarte (131) sind maximal £ Raßler 
anschllesakar« 

Zugehoerig üueg Regler existiert fuar Inbetriebnahme und Service 
eine separate Bedien- und Anzelgeeinrichtung RBL 05« Per Mikro- 
prozassorrasler und die Signal weiche» wer den in ein Oefaesa 
2« Ordnung.des einheitlichen ßefaessaystems EOS eingebaut^ 

2.6.2. Anwendung im Kraftwerk mit Kopplung zu audateo 

M*ffMa»a«0«« l i«aaMai«tfMtfaann«MM«,tnciea««neeaaina«eM«ew««aM« 


Zur Realisierung e Ink anal lg auazufnährender Regelungsaufgaben wird 
der Regler BBS 05 eingesetzt. Er lat dazu als sinkenöliger Regler 
fuer Festwert» Folge-» Kaskaden- oder Verhaeltnisregelung mit um¬ 
fangreichen Zuaatzfunktloneu programmiert. Innerhalb vorgegebener 
Strukturgrenzen lat eine Anpassung an den Elnsatsfall moeglloh. 

Per Regler enthaelt folgende Funktionskemponantem 

- Eingangaaignalaufbereitung mit Wandlung» Ueberwaohung» Filte¬ 
rung» Konnllnienkorrsktur» Zeitglieder 

- Eingangssignalverarbeitung (Extremwertauswahl, Misonsteile» 

2 aus 3 Auswahl» Fuehrungaregler) 

- Sollwert auf bar eit ung 

- Regelteil (FI/P, Struktur umachaltung, Begrenzung, Stellbereioh 
und Stellgeaohwindigkeit, atosafreie Umachaltung H/A, uaw.) 

- Stellsignalverarbeitung (Einfach-, Zweifach- und Stoffelantrieb, 
StellkreiaueberwachungT 

- Binaeralgnalverarbeitung 

Die Ankopplung in die ‘Verarbeitung der BSE erfolgt ueber ein 
Sonderbasismodul. Ueber daa Modul ist die Anzeige des Kreise« als 
Kommunikationssteile (Typs analog/atetiger KOM) im System audatec 
moeglich. 
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Lesedaten (tob BBS 05 an BSE) sind Grenzwerte, Sollwert, Stellwort, 
Bueekfuehrwert, Istwert und Betriebsart. I* Modulaufruf block sind 
weitere Baten abgelegt, die bei Syatemkommunlkation angezeigt wer¬ 
den* Ueber den KQli. Block keennen in Bahnen der Prozoaikowmunlk»- 
tien die Grenzwerte, Sollwert, Stellwert und Betriebsart (H, AI, 

AB) des BBS 05 reraendert werden* 

Ueber Syatemkemmunikatien bsw* Fernversteilung koennen KB und TH 
des Heglers und Stellbereick Versandort werden. Ueber ein Betriebs¬ 
artenbyte ist die Steuerung fuer Parameterfuehrung, Grenzwertfuah- 
rung (z* B. bei An- und Abfahrvorgaengen) und eise Strokturun- 
ookaltung (P/PI) mo«glich. 

Ueber die Bedienung an Leitgeraet BKL ist die Umaohaltung swisohen 
Pakrweise ueber leitgeraet oder Pult moeglloh. 

2*7« Steuerungssysten S 2000^3 


2*7*1• Hardwareaufbau 


Bas System S 2000 3 ist sine apeiöherprogrammierbare prozeaanahe 
Steuerung* Es ist modular aufruebtbar. Die 3 2000 3 besteht aus 
den Komponenten 

- flrundgeraet (Hontegerahmen, Stromversorgung, Zentraleinheit) 

- Brweiterungsgeraet 

- Stromversorgung (Ueber und Stellglieder) 

Das flrundgeraet kann je n&oh Variante 4 oder 8 Baugruppen auf- 
nehmen* lat eine groessere Anzahl von Baugruppen erforderlich, ist 
das Brweiterungsgeraet zu ergaenzen, das 11 E/A Baugruppen auf¬ 
nehmen kann. Das flrundgeraet iet ueber Koppelkarte an einen uaber- 
geordneten Rechner anaohliessbar* Die Zentraleinheit ist auf Basis 
des Mikroprozessors U 880 realisiert. 

Zur Durohfuebrung der prezessorxentierteu Kommunikation, von Pa¬ 
rametrierauf gaben sowie von Servioe und Diagnosefunktionen stehen 
spezielle fleraete und Baugruppen zur Verfuegung« 

Die E/A-Baugruppen sind entsprechend Anwendungsfall auszuwaehlen 
und aufzürnesten. 

Maximale Anzahl Ein- und Ausgaengei 256 
Kanalzahlt 8, 16, 24, 32 E/A^Signale je Baugruppe 
Prozesssignal analogt 

EjLngaenge/Ausgaenget 0 ... 20 mA, 4 ... 20 mA, 0 ••• 10 V 
Eingaenges 0 ... 20 mV, 0 ... 50 mV, Pt 100 

Prozesssignale binnen 

Elngaenget 220 V WS, 24 V GS, Kontakteingabe, elektronisch^ Signale 
Ausgaenget THIAC-Schalter, Relais-Kontakte, Transistor-Sohalter 
Maximal sind 18 E/A Baugruppen anschliessbar. 

Die konstruktive Einordnung erfolgt im GRW Teltow im EGS-Schrank 
1000 x 2000 x 40 mit Featrahmeneinbau und seitlichem Rangierfsld* 
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2.7.2. Leistungsparameter und Anschluss an audatec 


Zur Erstellung des Anwenderprogramms dient die Fachsprache 
PROLOG S. Als Grundlage dient die Darstellung der; Steuerungsauf¬ 
gabe in Form des Funktionsplanes oder des Programmablaufplanes. 
Der Steueralgorithmus wird als Folge von PROLOG S Anweisungen und 
Vereinbarungen notiert. 

Verfuegbare Moduls sind Initialisierung*-, Zaehl-, Zeit-, E/A-, 
Transport-, Vergleichs-, Arithmetik-, Konvertierung*-, Organisa¬ 
tion-, Bitlogik- und Bytelogikmodule. 

Anwenderprogrammspeichers 2, 4» 6 oder 8 K-Byte 
Maximale Zahl der Zeit- und Zaehlgliedert 32 
Bearbeitungszeits n x 10 ms (n*1, 2, 3) 

Bei der Notwendigkeit der Realisierung schneller Steuerungspro¬ 
zesse wird das System S 2000 S(seriell gekoppelt), dem System 
audatec als schnelle Steuerungsinsei unterlagert. Die Kommunika¬ 
tion kann ueber direkt an der S 2000 S angeschlossene konventio¬ 
nelle Bedien- und Anzeigeelemente und/oder ueber diese serielle 
Schnittstelle erfolgen. 

Die Ankopplung erfolgt dabei im Punkt-zu-Punkt-Verkehr. Bei 4 
steckbaren Interfacekarten sind maximal 8 S 2000 S an eine BSE 
ansohliessbar. Bild 15 zeigt verschiedene Einkopplungsvarianten. 
Dabei ergibt sich folgende Aufgabenteilungi 

S 2000 St - Realisierung der schnellen Steuerungsaufgaben 

- Uebertragung ausgewaehlter Daten zur Kommunikation 
an die BSE 

V- 

- Bearbeitung von Befehlen und Anforderungen aus dam 
System audateo 

audatec t - Empfang ausgewaehlter Kommunikationsdaten und Dar¬ 
stellung im Bedienpult 

- Koordinierung mehrerer angesohiossener s 2000 S 
durch uebergeordnete Steuerungen mit geringeren An¬ 
forderungen an die Reaktionszeit 

- Ausgabe von Befehlen und Anforderungen an S 2000 S 

Zur Kopplung ist ein definierter Koppelbereich (32 hyte) vorhan¬ 
den, der objektabhaengig mit Uebergabeinformationen belegt wird. 
Der Zugriff erfolgt ueber in der BSE strukturierte Ketten ven 
Sonderbasismodulen. Die Informationen koennen aus unterschied¬ 
lichen KOlt-Typen und Informationselementen des KOM (Byte des KOM) 
strukturiert werden. 

Es existieren verschiedene formstspezifische Transportmodule 
(Bit Lesen/Schreiben, Byte Lesen/Schreiben, Integer 1 und 2 Byte 
Lesen/Sehreiben), die zwischen Rahmenmodule (Kopfmodul, Ende¬ 
modul) zur Ueberwaohung und Zugriffssteuerung elagesrdnet werden. 
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0ilGt 15 : Kopplungs Varianten Basisolnheit js 2QOOS 
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3♦ Anwendung von. audatec ln Heia- und Kraftwerken 
3.1• Anwendung ln Heizwerken 
3 • 1^« 1 ^_Auf bau_deB_HeitwerkeB 

Hie Erlaeuterung erfolgt anhand eines Heizwerkes ult drei 40 t/h- 
Sohwingschubrestdampferzeuger, die als ^rpenprejekte an zahlrei- 
chen Standarten in der ODR eingesetzt sind. Sie bilden die Alter- 
natirleeaung gegenueber frueher angewendeten Oelhelzwerken und 
arbeiten auf Basis von Rehbraunsiebkehle. 

Hie Dampferzeuger arbeiten auf eine Sammelsohiene und versorgen 
Industriebetriebe, Wohngebiete und geaellsohaftllohe und medi¬ 
zinische Einrichtungen u. a. mit Waermeenergle. Sie sind an eini¬ 
gen Standorten mit einer Turbine kleiner Leistung gekoppelt. 

Die mechanischen Sohubrostfeuerungen haben sioh hlnsiohtlloh In¬ 
vestitionsaufwand und Betriebsverhalten als optimal es^rlesen, 

Bild 16 zeigt die Grundskizze einer Sohubrostfeuerung. Pro Dampf¬ 
erzeuger sind drei einzeln ansteuerbare Restbahnen vorhanden. 

3«1.2. Struktur der Automatisierungsanlage 


Dampferzeuger dieser Groessenordnung muessen oÖkonomisch und zu- 
verlaosslg automatisiert werden. 

Vom Vjsjö QRW IlWUhelm Pieckll Teltow wurden deshalb die bedienba¬ 
ren autonom arbeitsfaehlgen Basiseinheiten des Prozessleitsystems 
audatec fuer das Informations- und Regelungssystem eingesetzt. 

Das Steuerungssystem, du BlookschutzSystem und Telle des Rege¬ 
lungssystems wurden weiterhin konventionell realisiert. 

H. h. die Rechentechnik wird hier nur eingesetzt, wo direkte 
Vorteile nachweisbar sind. Pro Dampferzeuger sind 70 Analogmess- 
atellen und 80 Binaermessstellen vorhanden. Sie werden von einer 
autonomen Basiseinheit mit serieller Bedienung verarbeitet. 

Mit dem Prinzip des Einsatzes von einer autonom arbeitsfaehlgen 
Basiseinheit mit direkter Bildschlrmbedienung pro Dampferzeuger 
wird die unabhaangige Fahrwelse jedes Kessels gewaehrlelstet. 

Bild 1? zeigt die Autematlsierungsstruktur. 

Ein Applikationsrechner ueberolmmt fuer die drei Dampferzeuger 
zentrale Aufgaben wlet 

- Gradientenueberwachung beim An- und Abfahrprezess 

- Darstellung teohnologisoher Schemata auf Farbbildsohirm mit 
AlanndarStellung (je Dampferzeuger drei Bilder zu den Komplexen 
Luft-Oel, Speisewasaer-Dampf und Rauohgas) 


- Protokollausgaben auf Drucker und Floppy-Einheit 

Der Applikationsrechner fuer die Rebenanlagen hat vergleichbare 
Aufgaben fuer die Reduzierstationen, Masohine und Traasen. 
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Seitenwand 



Bild 16: Schema Schwingschubrostfeuerung 








aß-und Systembedienung Prozeß-und Systembe- 

Dampferzeuger 1 bis 3 dienung Nebenanlagen 
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8*ld 17 : Automatisierungsstruktor Heizwerk mit 3x 40 tjh- Kessel und Nebenanlagen 
















Beide Applikatlonarechner sind mit einem Bürocomputer gekoppelt, 

der felgende Aufgaben loesti 

- Bilden des Schiehtwertee aus den jeweiligen 8 Stund em- 
Mittelwerten 

- Bilden des Tageswertes (24 h) 

- Berechnung der Dampf« und Waermemengen fuer Dampferzeuger und 
Traosen 

- Stoer&blaufpretekoll mit Verlauf relevanter Prozessgroessen 
des signal&usleesenden Anlagenteiles IQ Minuten ver und 5 Minu¬ 
ten nach Stoerungselntritt 

3-1«3. Dampferzeugerleistungsregalung mit audatec 


Die Dampferzeugerleietungeregelung ist mit konventioneller Technik 
sehr schwer zu realisieren, da 9 Regler in Kaskadenstruktur Zu¬ 
sammenarbeiten und zahlreiche Kichtlinearitaeten und BesohrSen¬ 
kungen beachtet und realisiert werden muassen. 

Bild 18 zeigt die Qrundstruktur der Dampferzeugerleistungsrege- 
lung fuer die dreibahnige Schwingsohubrestfeuerung. 

Um eine sichere und zuverlaessige Arbeitsweise des Kessels zu ge- 
waehrleisten, muss die Verbrennung moegllohst auf einem bestimmten 
festgelegten Bereich (Brennkante) erfolgen« Kur Verhinderung des 
TJeberfahrenn der Brannkante des Restes in die Asohezene werden die 
Rostbahnen durch Strahlungstemperaturmessungan, die am Bnde jeder 
Rostbahn installiert sind, gebremst« Der Saueratoffgehalt des 
Rauchgase® wird fuer jede Bostbahn belastungs&bhaengig geregelt« 

Die Sammelnehlenendruokregelung mit unterlagertem Vsrbrennungs- 
luftregler realisiert, dass die erzeugte Dampfmenge dem Leistungs¬ 
bedarf entspricht. 

Sie Dampfmenge wird den einzelnen Reglern ueber Hiohtllnearltaetsn 
lastahhaenglg vergegeben und somit sin gutes Regelergebnis er¬ 
reicht« Die Erprebungsergebnisse im Heizwerk Bautzen fuehrten dazu, 
dass bei Polgevarhaben die eertlichen Leltstaende entfallen und 
das gesamte Heizwerk ven der Waermewarte aus bedient wird. 

Es werden die Ge br auch* wert eigens oh aften des Sessels erheeht und 
eine Reihe ven Verbesserungen und Einsparungen erzieltt 

I 

- jnatürliche Einsparung von 8.800 t Braunkehle durch eine Wlr- 
kungsgradvarbesserung ven 1 % 

- Erreichen der geforderten Bagelguete 

- Verminderung des Bedienaufwendes um eine .Arbeitskraft 

- Verminderung des Bauaufwandes durch Abschaffung der eertliohen 
Leltstaende bei Pelgevexfcaben 





Bild 18: Regelung ste<chnische Struktur der Dampferzeuger- 
letstungsregelung mit Sammet schienen druckregier 
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3*2« Rekonstruktion «in«« 100 MW-Kroftwerkebleeka 


3.3.1. Automatisierungakonaeptien 


Fuer Ai« 100 SI«Bl©ecke Aas Kraftwerkes Luebbenau/Yetsohau wurde 
•in« desamtkenaeptisn Bur Anlagenmadernleiarung und - stabil! aie~ 
rang erarbeitet» in der sur Sicherung der Funktienatueohtlgkelt 
und kux Erneuerung der AuteaatiBierungaenlagen verschiedene, auf¬ 
einander abgestimmte Verfahrensweisen genutet werden /5/. 

Kur Minimierung der erferderliehen Investnufwendungen werden nur 
die vorhandenen Hees- und Regelungsenlagen durch daa Preseasleit- 
oystem audateb ersetzt« Beim Steuerungaayatem wird die weitere 
ffutaung der bisherigen Steueruagatechnlk vorgesehen. 

B« «lad 450 analege und 250 binacre Signale in Preeeaaleltayatam 
audateo »u verarbeite^. Bild 19 zeigt den Anlagenkenfigurater. 

In Bedienteraich sind drei Pultsteuerrechner und ein Appllkations- 
reokner eingeaetet. Den Wartenaufbau zeigt Bild 20« Ein Pult- 
steuerreohner arbeitet als Pult freie Bilder. Er «teilt folgende 
Anlagenbilder darj 

- Inhalt«verzeichnte 

- Ueokuftbereioht 

- Kohle-Staub-Feuerung 

- Trennei 

- Friaehdompfeystem 

- SwischendompfSystem 

- Stationen 

- Bauohgaa 

- Luftsystem 

- Turbine (Sehaeusetemperatur, Dampfparameter} 

- Turbine (Lagertemperatur, Schwingung, Qeldruacke, Axialspiel) 

- denerater 

- Kondensator 

- Hiedardruok-Yorwaermung 

- Speisewasaerbehaelter/Speisäpumpen 

- Heohdruok-Vorwaarmung 

Der Wartenreohner K 1520 ueberaimmt die Protokollierung und be¬ 
findet sich im Reohnerraum. Fuer das Informationssystem werden 
drei Basiseinheiten eingesetzt. Das Regelungssystem wird mit zwei 
Basiseinheiten und acht MUcroprozesaorregldfn realisiert* 

Ein Applikatlenereohner ohne Bedienteohnlk uebernimmt Aufgaben 
der Sollwertfuehrung und Optimierung der Regelkreise. Die Be¬ 
dienung aller Regelkreise ist mit Leltgeraeten und gleichzeitig 
mit den Fultsteuerreohnem moeglich, wobei am Leitgeraet die 
Pultsteuerreohnerbedienung gesperrt werden kann. 
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Bild 19 Anlogenkonfigurator 100 MW Kraftwerk Lübbenau. 

















PSR - Pulteteuerrechner 
AR - Appi/kationsrechner 
0S€ - öasißeinheit 
□SS - Daten bahnsteuerstatior» 


Bild 20 


Wartenausschnitt aus Doppelblockwarte 2x100 Mw 






Di« konventionelle Instrumentierung ist so ausgelegt» dass der 
Bleok bei Ausfall der reohentoohnisohen Einheiten gefahrlos im 
Oeradeauabetrieb oder aioker abgefekren werden kann. 

In Kraftwerk Luebbenau, ln dem die Rekonstruktion der 100 MW- 
Kraftwerke 198S beginnt, wurde 1986 eine Pilotanlage dea Prezess- 
leitaystems audateo realisiert. Bia Piletanlage enthaelt alle 
Komponenten der Oesamtrekenstruktlen der Automatlslerungaanlage 
und diente neben der Industrieerprobung gleichzeitig der Schulung 
les Betreiberpersonals. 

Oie vorliegenden Srprobungaergebniaae beataetlgen die Elnsetzbsr- 
kelt des ProzessleitSystems audateo im Kraftwerk. Es wird eine 
Erhoehung der Terfuegbarkeit des 100 MW-Blockes, eine Senkung des 
Bedien- und Instandhaltungsaufwendes, eine Erhoehung der Lebens¬ 
dauer und eine Terbesserung der unweit schonenden Betriebsweise 
erreicht. Jaehrlioh werden 7.000 t Rohbraunkohle und drei Arbeit s- 
kraefte eingespart. 

Es wird eine Wirkungsgraderhoehung um 1,5 %, besonders duroh die 
verbesserte Verbrennungaguetoregelung, erzielt. Oie Anfahrzelten 
werden um 10 Minuten verkuerzt. 

3*2.2. Regelungssystem 


Euer die Realisierung von Rogelungen bietet das Prozessleitsystem 
audateo 4 Varianten entsprechend Abschnitt 1.3. Zur Rekonstruk¬ 
tion dos 100 MW-BLookes wurden folgende Varianten eingesetzt} 

1. Mehrkanalregelung mit Basiseinheiten| 

Doppelbedienung mit Pultsteuerreohner und Leltgeraeten 

2. Einkanalregelung mit Mikroprezessorreglem RBS 051 
Doppelbedienung mit Bedienpult und Leitgeraet 

Ueber die mehrkanalige Basiseinheiten werden folgende Regelkreise 
realisiert« 

- Ueberhitzertemperaturregelkreise (10 Regelkreise) 

- Druckregelung Hoohdruckstaticnen 

- Temperaturregelung Hochdruokstation 1 und 2 

- Druckregelung Entgaserstation 

- Druckregelung 50 t/h Hetzstation 

- Stopfbuchsenentdampfung 

- Stopfbuchsenbedampfung 

- Hiveauregelung Kuehltrumtrassen 

Ueber Einkanalregler RBS 05 werden folgende Regelkreise des 
100 MW-Blockes realisiert} 

- Wasserstand 

- Fe uerraumunt erdrück 

- Verbrennungsgueteregelung 

- Belastungsregelung 

- Muehlentemperaturregelung (4 Regelungen) 
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Bild 21 Strukturplan der Temperaturregelung für eine 
einzelne Überhitzerstufe 
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Bild 21 zeigt dl« Realisierung einer einzelnen Stufe der Keisa- 
und Zwisohendampftemperaturregelung ueber Kaskadenregelung ln 
der BSE« 

Ale Stoergreesoenaufsohaltung erfolgt die differenzierte Aufaohal- 
tung der Frieohdampfmenge« Die Bedienung der einzelnen Kreise kann 
ueber Bedienpult oder ueber Leltgeraet erfolgen„ wobei pro Rege» 
lungskaskade nur ein Leltgeraet eingesetzt wird. Das Anfahren er¬ 
folgt abgeleitet von Troxmeldruck ueber Folgeregler. 

Um eine optimale Arbeitsweise der Regelung im Lastbereloh zu ge- 
waehrleisten, werden Verstaerkung und Haohstellzeit des Fuehrungs- 
reglers ln Abhaengigkeit von der gefahrenen Dampfmenge verstellt. 
Ueber die Fuehrung des Parameters % des Polgereglers werden Hloht- 
linearitaeten der Ventilkennlinie ausgeglichen. 

Dl« Stellgesohwlndlgkeit wird am Pelgeregler begrenzt. Puer den 
Stellungsregelkreis erfolgt eine Ueberwaohung der Abwelohung 
zwlsohen Vorgabewert (Stellwert) und Rueskfuehrwert| Im Steerungs- 
fall wird ein 'Zwangshand' ausgeloest« 

Ueber Eingriff auf den Sollwert des Puehrungsreglers koennen 
strangbezogene Korrekturen durohgefuehrt werden. Die Realisierung 
der Punktionen erfolgt ueber Versohaltung der Standardbasismodule 
ln der B3E. 

Bild 22 zeigt dl« Regelungsstruktur mit Optimisator und Rege¬ 
lungskaskade fuer die Verbrennungsgueteregelung, wie sie Im Kraft¬ 
werk Hagenwerden III erprobt wurde. 

Bel der Kaskadenregelung werden der Oo-Behalt des Hauohgaaeo und 
dsr Sollwert einem Fuehrungsregler auf«esohaltet. Dieser Sollwert 
kann je naoh Betriebsart als interner (Bestwert) «der externer 
Sollwert* gebildet ueber die Frisohdampfmenge und das ReohengUed* 
gebildet werden. 

Das Ausgangssignal dieses Reglers wirkt ln Summation mit dom be¬ 
werteten Dampfmengensignal als externer Sollwort auf dem Pelge¬ 
regler. Ale Istwert wird diesem die zugofuehrte Luftmenge aufgo- 
sohaltet. Die Stoergroosaen sind auf dem Pelgeregler aufgeschal¬ 
tet. 

Bel Drehzahlumsohaltung der Prisohluftmeteren verbleibt die Re¬ 
gelung durch Strukturumsehaltung ln Automatikbetrieb. Zwlsohen 
allen Betriebsarten erfolgt eine stessfreie Uaaohaltung. 

Im Kraftwerk Luebbenau kennt eine Leesung ohne Optimisator zum 
Einsatz. 
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Bild 22 ■ Verbrennungsgüteregzlung 






3.2.3. Airfgab<m_eii^eectzt«ig^Appl^atioMroohner 

Fuer Ai« ‘Realisierung von Aufgaben der Blookleitteohnik werden 
speziell programmierte Appllkationsrechner fuer folgende Funk¬ 
tionen eingesetztt 

- Anfahrueberwachung fuer alle Startarten den Kessele mit 
Gradientenueb erwaohung 

- Ausgabe /©n Bedienhinweisen 

- Darstellung der Sollaafahrkurven 

- Lobensd&uerueberwaohung auf der Grundlage von Belastungs- 
kellektlven von hoohbeanspruohten Bauteilen 

- Kennwertf uehrung wen Regelkreisen 

- Darstellung spezieller teohnolegiseher Sohemata fuer den 
Anfahrprozees 

a) Akf ahrueberwachung * 

Im Bild 23 ist der Ablauf fuer die Funktion Anfahrueb erwaohung 
dargestellt. Der Anfahrprosess wird in eine Reihe von Schritten 
gegliedert, die gemischt seriell/parallel abgearbeitet werden 
X —> paralleles Anfahren wen Kessel unf Turbine in bestimmten 
Betrlebspha/sen, seriell jeweils fuer Kessel und Turbine). 

Der Yerarbeltungsalgorlthmus pro Sohrltt wird im Bild 24 ver¬ 
einfacht dargestellt. In einer Verbereitungsphaae in der Start- 
Variante und Anstossparameter festgelegt werden, sind die Ar¬ 
maturstellungen fuer Hauptaggreg&te, Rohrleitungen und Turbine 
herzustellen. 

Hach Quittierung des Starts des Anfahrens werden fuer die ein¬ 
zelnen Schritte Fort&choltkriterium (z. B. Erreichen bestimmter 
technologischer Parameter, Wartezeiten) geprueft« 

Bei erfuellten Kriterien werden entsprechende Bedienerhinweise 
(z. B. 1, Muehle im Betrieb, 1. Saugzug im Betrieb, 2. Muehl© 
im Betrieb, usw.) ausgegeben. 

Loesohkrlterien fuer diese Hinweise koennen eine Quittung durch 
den Bediener oder Rueokmeldekontakte fuer erfolgte Schalthand- 
1ungen sein. Die Darstellung erfolgt auf einem speziellen An¬ 
fahrbild (Bild 25), auf dem Sollverlauf des Anfahrens, aktuel¬ 
ler Anfahrzustand» Gradienten (Istgradienten, zulaassige Gra¬ 
dienten), Gradientenverletzungen und Bedienerhinwelse zusam« 
mengesteilt sind« 

Um den Anfahrverlauf darzustellen, stehen spezielle techno¬ 
logische Schemata zur Yerfuegung, die Kurztrends fuer wichtige 
Prozessgroessen enthalten. 
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Anfahren 



Vtrwärmphase ries 
Kessels mit Heil3- 
luft bzw. Zündäl 


Zünden und Inbetrieb-j 
nähme der Haupt¬ 
feuerung | 


Hochfahren der 
Parameter auf 
Anstoßwerte 


Anstoßen der 
Turbine und Hoch- 
fahren auf Nenn- 
drehzahl 


Anfahrüberwachung 
für den Kessel 


[ Möglichkeit der 
Korrektur der An¬ 
stoßParameter 
durch den An- 
; lagenfahrer 


Anfahr Überwachung 
für kessel und 
Turbine bis zum 
Erreichen der 
Nennparameter 


Ausgabe von 8e- 
dienerhin weisen 
in Abhängigkeit 
von den Prozeß- 
parQmetern _ 

Anzeige von Soll- 
kurven mit 
dynamischer Ist¬ 
werteinblendung 
für wichtige Prozeß- 
großen 

Ermittlung der 
Soll-und "ist- 
gradierten für 
; wesentliche Prozeß- 
i großen , Anzeige 
von Verletzung 
der 0radienten 


Netzschaltung 


Belasten bis max. 
8loekleistung 
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Bild 23: Prinzipieller Ablauf des An fahr vor ganges 







Test der schrittspezifischen 
Lösch kriterien für alle 
aktiven Bedienerhinweise 


c 


Lösch kri terien\J 
erfüllt ? J 


Test des scbnttspezifi'schen 
Fortschalt kri teriums für 
den fölgeschritt » Kessal v 


I 


IHfhteriumS 
„Kessel*'er füllt 


Hinweispuffer 


Fölgeschritt n Kessel“ ent¬ 
sprechend Anfhhrvariante 
ermitteln 


j f eri sti 
yaktue 


existieren 5 Yn 
aktuelle Sc hritte* / 




[lest des schrittspeafischen 
fort schalt kri ten ums für 
den RAgeschritt „Turbine* 


<5 


I 


fotsris^kriteriumS 
(lUrtsne* erfüllt 

rr^ 


Ttext -►Hinveeispufier 


Fortschritt „ Turbin#* ent¬ 
sprechend Anfahrvariante 
ermitteln 


( existieren 5 \ 

aktuelle Schritte*/ 


löxt an zeige : 

» Bedienerhrnweise 4 


Hinwelstext 

_ loschen 

Oichtspeichem der 
aktuellen Hinweise 



Bild 21 : Prinzipieller Aufbau des Programms 

»Generierung der An fahr hin wese n 






Bild 25 t Auf ahrbild fuar Beaael bis cum Haltepunkt 


b) Xennwertfuahrung van. Begalkraiaan 

Bia Sollwarta einer Baihe van Begalkraiaan Ca. Abaohnitt 3*2.2.) 
aind waahrand daa Anfahrvergangea bia au den Be trieb aparana- 
tarm su arha ah an. Ebanae aind eine Baiha von Begelatreokenkem- 
werten laatnbhaenglg« 

Hb eine aufriedenatellende Bagelung im Aafahrbetriab und in 
▼eraahiedenen Laatbereiohen au gewaehrleiaten, aind Struktur- 
und/adar Baramatarumaohaltungen an den Begalkraiaan au real!- 
aiaran« 

Baeu wird bei den 100 HV-Bloaoken ein weiterer Applikatlona- 
reohner eingeaetat. 


58 




3.3. Rekonstruktion von. 210 MV-Bleeaken 


3.3.1. Automatisierungskenzeptien 


Bei 4er Realisierung reu grossen Kraftwerksbleeoken werden heeher« 
Anforderungen an die Bleokleitebene gestellt» d. h. felgende Auf» 
gaben wie 

- materialschonende Fahrweiae 

• Uoberwaohung der Materialbesnspruohung und Schadens» 
frueherkennung 

- Funktionen der Blockleitung und Bilanzierung 

- Haohweisfuehrung und Archivierung 

gewinnen an Bedeutung. Biese Aufgaben werden mit wesentlich ver¬ 
besserten Algorithmen abgearbeitet, die heehere Speloherkapazi« 
tasten und Yerarbeltungsgesohwindigkeiten bedingen. Hier keimen 
16-Sit-Appllkatlensrechner tum Einsatz« 

Je nach Umfang der Rekonstruktion muessen bei einem 210 MW» Bleck 
600 - 800 Analogwerte und 1.000 - 1.400 Bln&erSignale verarbeitet 
werden. 

Tabelle 9 zeigt ein Beispiel zur Aufteilung der Signale auf die 
einzelnen Funkt ionsgruppen« 

Der Anlagenkenflgurator, der sich daraus ergibt, seil hier nicht 
betrachtet werden, da das Prinzip ausfuehrlioh im Funkt 3.2. be¬ 
handelt wurde. 

Fuer die Realisierung der Aufgaben der Bleokleitebene werden bei 
einem 210 MW-Block vier 16-Bit-Appllkationsrechner eingesetzt» 
die vem audatec-Bus mit Messwerten versorgt werden und Fuehrungs» 
groessen ueber den audateo-Bus an das Bedienpersensl geben. 

3.3.2«, Leitrechner fuer Bampferzeuger, Turbine» Rehrlei» 
tungen und Stationen /6/ 


Es werden aus kontinuierlich erfassten Prozessgroessen die zu er¬ 
wartenden Materialbsaaspruchungen (WaeimeSpannungen in dickwan¬ 
dig en/kritisohen Bauteilen) berechnet und die zulaessigen Aende- 
rungsgeschwindigkeiten fuer Bruecke und Temperaturen (Fuahrunge- 
groessen) ermittelt. 

Ber Zustand der Material ermiedung wird kontrolliert und damit 
notwendige Hinweise zur Instandsetzung gegeben. Es sind oa. 30 » 
50 analoge Messwerte in Zyklen von 5 bis 20 s zur Berechnung der 
Wechselfestigkeit und im Zyklus von 3 Minuten fuer Zustandsbe¬ 
rechnungen zu verarbeiten. 

Zur Informationsdaxstellung werden Grafikdisplay und Druoker. 
zur Speicherung von Langzeitdaten Biskette bzw. Festkopfplatte 
eingesetzt. 
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Belegung der Prozesseln/ausgabe 

Punktlensgruppe 

Analog¬ 

eingabe 

Binaer- 
e Angabe 

Blnasr- 

ausgabe 

Hege¬ 

lungen 

Luft-Hauohgas-System 

244 

114 

1 

5 

Waaser-Dampf-System 

179 

69 


22 

Kohlenstaub-System 

88 

48 


4 

Speisewasaer-System 

35 

87 

1 

2 

Paapfdruokreduxler- 
und -Kuahl-System 

9 

12 

1 

4 

Turbine 

154 

198 

8 

15 

ftenerat erkuchlung 

90 

24 



Wasserchemische 
Messung 

14 

27 

_ 


3 


Tabelle 9* Aufteilung der Mesagroeaaen elnea rekon- 
strulerten 210 MW-Blookea auf Punktiono- 
gruppen unfl. Ein/Ausgang akanaele 


Einen besonderen Plate nimmt die Turblnendiagnoseeinheit ein, 
da hier Spezialbaslseinheiten zur Erfasaung der Wallen- und 
Lagersohwingungen eingesetzt werden muessan. Zusaetellch ist 
hier ein Blagnoaereohner erforderlich, der wiohtige Informa¬ 
tionen an das Bedienpersonal ausgibt. 
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A.bkuersung »Verzeichnis 


AE 

- 

Betriebsart Automatik/Extern 

AI 

- 

Betriebsart Automatik/Intern 

AR 

- 

Applikationsreohner 

BA 

- 

Binaerausgab e 

BE 

- 

Binaereingabe 

BSE 

- 

Basiseinheit 

BSO 

- 

Blldsohirmgeraet 

DSS 

- 

BatenbahnsteuerStation 

ETA 

- 

Elektronische Anlage 

H 

- 

Betriebsart Hand 

2/A 

- 

Betriebsart Hand/Automatik 

ISI 

- 

Intelligentes Serielles Interface 

KQM 

- 

EommunikatIonssteile 

ER 

- 

Reglerverstaerkung 

PSR 

- 

Pult b teuerreohner 

s/w 

- 

schwarz/weiss 

TV 

- 

Vaohstellzeit 

VAP 

- 

Vererb ei tungsprogramm 

WR 

- 

Wartenrechner 
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